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摘要 : 苦 栋 在 我 国 分 布 广泛 ， 具 有 广泛 的 遗传 变异 。 为 进一步 做 好 兰 栋 种 源 选择 和 良种 选 育 工作 ， 
该 文 对 不 同 产地 苦 栋 实生 苗 生长 性 状 和 各 阶段 的 生长 特点 进行 了 比较 分 析 ， 初 步 揭示 了 苦 栋 苗 期 生 
长 规律 。 研 究 以 15 个 产地 的 1 年 生 实生 苗 为 试 材 ， 对 苗 高 、 地 径 、 复 叶 生 长 及 生物 量 积 累 等 生长 性 
状 进行 了 观测 分 析 ， 并 用 Logistics 方程 对 生长 节律 进行 了 拟 合 。 结果 表明 : (1) S I] PH BR ER en 
地 径 生 长 差异 均 达 显著 水 平 ， 根 生物 量 、 茎 生物 量 及 复 叶 相关 性 状 差异 均 达 极 显 著 性 水 平 ，(2) 苗 高 
和 地 径 生 长 均 呈 现 慢 - 快 - 慢 的 S 型 生长 规律 ， 且 均 存 在 2 次 生长 高 峰 ， 与 苗 高 生长 高 峰 出 现时 间 相 
比 ， 地 径 生 长 高 峰 出 现时 间 较 晚 ， (3)Logistic 拟 合 方程 的 RA 0. 976—0. 994， 均 达到 极 显 著 相 关 
水 平 ， 说 明 可 以 用 Logistic 方程 来 拟 合 苦 栋 的 生长 节律 ;， (4) 地 径 速 生 期 持续 时 间 总 体 上 较 苗 高 j 
生 期 持续 时 间 长 20 一 30 d， 北 方 产 地 苗 高 和 地 径 进入 速生 期 和 结束 速生 期 的 时 间 均 早 于 南方 产地 ， 
Iia di 量 均 超 过 总 生长 量 的 60%; (5) 各 生长 指标 均 与 纬度 呈 负 相关 关系 ， 苗 高 、 
根 生 物 量 及 复 叶 面积 与 经 度 呈 正 相 关 关 系 ， 其 他 指标 与 经 度 呈 负 相 关 关 系 。 综 上 结果 表明 ， 苦 栋 为 
全 期 生长 型 树种 ， t o E 生长 受 纬度 和 经 度 双 重 控制 ， 以 纬度 控制 
为 主 。 
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Abstract: Melia azedarach is widely distributed in China and has a wide range of genetic variation. In 
order to study the growth characters of 1-year-old seedlings of M. azedarach from different seed sources, 
the growth characters of seedling height, ground diameter, compound leaf growth and biomass 
accumulation of M. azedarach seedlings from 15 seed sources were observed, and the growth rhythm was 
fitted by logistic equation. The results were as follows: (1) There were significant differences in seedling 
height, ground diameter, root biomass, stem biomass and compound leaf correlation between different 
habitats(P«0.05 or P«0.01) (2) The growth of seedling heights and ground diameters showed a 
slow-fast-slow growth pattern with type S. Compared with the emergence time of seedling height growth 
peak, the emergence time of ground diameter growth peak was later. (3) The R? of logistic fitting equation 


was 0.976-0.994, which reached the highly significant correlation level, indicating that the growth rhythm 


基金 项 目 : 国家 重点 研发 计划 项 目 (2017YED0600701); 江苏 省 农业 科技 自主 创新 资金 项 目 (CX (16) 1005) [Supported 
by the National Key Research and Development Programs (2017YED0600701); Agricultural Science and Technology 
Independent Innovation Funds of Jiangsu Province (CX (16) 1005) ]. 

作者 简介 : 蔡 金 峰 (1984-)， 博 士 研究 生 ， 研 究 方 向 为 森林 培育 ，(E-mail) caijinfeng1984@126.com. 


of M. azedarach could be fitted by logistic equation. (4) According to theoretical calculation and practical 
observation, the duration of fast-growing stage of ground diameter was generally 20-30 d longer than that of 
high-speed growth stage of seedling. The time of seedling heights and ground diameters entering 
fast-growing stage and ending fast-growing stage in northern locality was earlier than that in southern 
locality. The cumulative growth of seedling height and ground diameter in fast-growing stage was more 
than 60% of the total growth. (5) All though traits were negatively correlated with latitude, seedling height, 
biomass of root and leaf area were positively correlated with longitude, the other traits were negatively 
correlated with longitude. In general, M. azadarach begongs to full-time growth type with significant 
differences in growth traits among seed sources. The growth was regulated by latitude and longitude, 
mainly by latitude . 
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THR (Melia azedaeach) JIRE} Meliaceae) PR) (Melia) 落叶 乔木 ， 在 亚洲 热带 、 亚 热带 
地 区 广泛 分 布 〈 郑 万 钧 ，2004)。 苦 栋 速 生 ， 材 质 优 良 ， 树 形 优美 ， 是 优良 的 速生 用 材 和 园林 绿化 树 
种 ， 其 根 、 皮 、 花 、 果 均 可 入 药 ， 有 “天 然 杀 虫 剂 ”之 美誉 ， 是 高 效 、 低 毒 的 广 谱 植 物 源 农 药 之 一 
( 程 诗 明 ，2005); RINAS, PURRE BUR, EAA kæ 0. 5% 以 下 的 土壤 中 能 正常 生长 ， 是 盐 碱 
土 和 石 漠 化 地 区 生态 植被 恢复 树种 〈 林 栖 凤 ，2004)。 因 此 ， 苦 栋 作 为 多 功能 可 综合 利用 的 乡 士 树种 
逐渐 得 到 重视 。 

苗 栋 环 境 适 应 性 强 ， 自 然 分 布 十 分 广泛 ， 分 布 区 内 整体 呈 散 生 和 零星 分 布 状 态 ， 成 片 天 然 林 分 
很 少 ,分布 区 地 形 复杂 ， 气 候 多 变 ， 加 之 长 期 自然 选择 和 生殖 隔离 等 原因 ， 产 生 了 存在 丰富 遗传 变 
异 的 不 同 地 理 生态 种 源 〔 程 诗 明和 顾 万 春 ，2005; 马 万 侠 等 ，2010)。 长 期 以 来 人 们 着 眼 于 对 自然 资 
源 的 索取 ， 不 重视 苦 栋 资 源 的 管理 ， 特 别 是 利用 树 皮 提取 苦 栋 素 对 资源 破坏 严重 ， 导 致 种 质 资源 逐 
渐 减 少 。 同 时 ， 现 有 的 苦 栋 人 工 林 造 林 苗 木 大 多 为 未 经 选 育 的 实生 苗 ， 遗 传 品质 参差 不 齐 ， 严 重 影 
响 了 苦 栋 的 开发 利用 。 因 此 ， 开 展 苦 栋 种 质 资源 收集 与 种 源 实 验 ， 研 究 苦 栋 苗 木 生长 规律 ， 比 较 不 
同 产地 间 若 栋 生 长 性 状 差异 ， 是 选 育 优良 若 栋 种 质 资源 的 有 效 途 径 。20 世纪 80 年 代 以 来 ， 国 内 学 者 
对 苦 栋 种 源 选择 和 良种 选 育 工作 进行 了 一 系列 研究 ， 主 要 以 材 用 型 和 苦 栋 素 含 量 为 选 育 目标 ， 初 步 
第 选 出 适合 不 同 地 区 优良 种 源 、 家 系 、 无 性 系 或 单 株 〈 崔 狂 栋 等 ，1994;， 陈 姜 德 等 ，2008; 教 忠 意 
等 ，2015， 何 霞 等，2018， 陈 丽 君 等 ，2018)。 分 析 苗 木 的 年 生长 节律 ， 可 以 了 解 苗木 在 苗 期 的 生长 
特性 ， 了 解 其 生长 类 型 ， 以 确定 田间 管理 措施 和 抓 住 关键 时 期 ， 这 是 生产 中 提高 苗木 质量 、 培 育 优 
良 苗木 的 重要 技术 环节 《 杨 万 霞 ，2013)。 目 前 对 苦 栋 苗 期 生长 节律 及 模型 拟 合 的 研究 相对 较 少 ， 且 
不 同 种 源 或 产地 苗木 在 不 同 栽培 地 区 所 表现 出 的 生长 规律 也 存在 较 大 的 差异 ( 程 诗 明和 顾 万 春 , 2006; 
陈 丽 君 等 ，2014)。 

本 研究 以 不 同 产地 兰 栋 1 年 生 苗 为 研究 对 象 ， 对 苗 高 、 地 径 生 长 情况 进行 定期 观测 ， 比 较 不 同 
产地 昔 栋 生长 性 状 的 差异 ， 并 采用 数学 模型 进行 拟 合 ， 分 析 苦 栋 苗 期 年 生长 节律 ， 比 较 各 阶段 生长 
特点 ， 以 抓 住 关键 时 期 并 确定 培育 优质 壮 苗 的 田间 管理 措施 ， 同 时 对 不 同 产地 苦 栋 苗 期 生长 变异 情 
况 进 行 系统 分 析 ， 并 采用 数学 模型 进行 拟 合 ， 对 不 同 构件 生物 量 及 叶片 相关 性 状 指标 进行 比较 分 析 ， 
拟 探究 以 下 问题 : CI) 不 同 产地 间 昔 栋 幼 苗 生 长 差异 性 如 何 ?” (2) 昔 栋 1 年生 苗 生长 节律 及 在 各 生 
长 阶段 有 什么 生长 特点 ? (3) 各 生长 性 状 与 产地 地 理气 候 因 子 的 相关 性 如 何 ? 
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1 材料 与 方法 
1. 1 试验 地 概况 

试验 地 设 在 南京 市 溧水 区 和 凤 镇 毛 公 铺 村 俞 家 C118? 59' E, 31? 25' ND. HRPA, HEKBR 
好 , 地 处 亚热带 季风 气候 区 , 气候 温和 湿润 , 四 季 分 明 , 降雨 主要 集中 在 6 一 9 月 , 平均 年 降雨 量 037 


PE 


mmn, Him 15.5 C, 44 


ER, ABA 


1. 2 试验 材料 
2016 年 11 一 12 月 在 我 国 
理 分 布 和 气候 条 伯 
10-20 棵 ， 采 
等 量 混合 而 成 。 
Table 1 
a 经 度 纬度 
Sl Longitude Latitude 
JSNJ 118° 32° 05’ 
49! 
JSPZ 117° 34° 21' 
59' 
SDDM 115° 35° 16' 
01' 
JSTX 120? a E 
03' 
JXNC 115° 28° 40’ 
52! 
HNXY 114° 31° 49' 
01’ 
AHHF 117° 9' 31° 50' 
SDDY 118° 37° 25' 
34' 
GDST 116° 23° 19’ 
39' 
GXNN 108* 22° 4T 
ga! 
HNCS 112。 28° 11' 
55' 
HBJZ 112° 30° 22' 
10" 
ZJLA 119° 30° 15’ 
42! 
ZJYQ 120° 91297" 
41’ 
JXJGS 115° 27° 06' 
02' 
ik: JSNJ. 江苏 南京 ; JSPZ. 


河南 信阳 ; AHHF 


Vb; 


FIR 1。 每 采样 点 选取 
母树 间隔 300m 以 上 ， 果 核 淘 洗 干 


EFC Fa HH 222—224 d， 地 形 为 低 山 丘陵 。 


I 华南 地 区 选取 15 个 苦 栋 天 然 产 地 进行 采 
长 健壮 、 无 病虫害 且 达 到 大 量 开花 结实 年 龄 的 采种 母树 


净 后 于 通风 干燥 处 保存 ， 每 个 产地 | 


dé 1 苗 栋 采种 点 地 理 位 置 和 气候 条 件 


Location and climatic conditions of Melia azedarach seed collection sites 


海拔 
Atitud 
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Cm) 


12°20 


18°32 


54°65 


55 112 


95^122 


88^180 


30^55 


35^ 160 


38^128 


66^225 


安徽 合肥 ，SDDY， 山 东 东 营 ; 


年 均 气 温 
Annual 
Average 
temperatu 
re (C) 
15.4 


14.2 


20.0 


21.6 


17.6 


江苏 邳州 ， SDDM， 山 东 东 明 ; JSTX. Yl 


1 月 均 温 
Average Average 量 Annual 
temperatur M 
m temperature  precipitat 
e CC) in Jul. CC) ion (mm) 
2.0 28.8 
-4.1 31.6 
-2.8 30. 8 
2.1 21.6 
6.4 29.4 
2.2 27.4 
2.1 28.3 
-2.6 26.8 
13.1 28. 3 
12.8 28. 3 
4. T 29. 3 
4. 1 28.0 
4. 3 28.4 
8.0 28.0 
6.4 29.4 


7 月 均 温 。 年 平均 降雨 “无 霜 期 


1 106 


868 


630 


991 


1 458 


1 614 


li 


1 458 


1!， 各 采样 点 地 


不 同 母树 果 核 


Frost-fr 
ee season 


Cd) 


237 


210 


215 


215 


277 


225 


228 
206 


350 


340 


275 


255 


237 


305 


277 


[ 苏 泰兴 ; JXNC， 江 西南 昌 ;， HNXY. 
GDST. 广东 汕头 ; GXNN. 广西 南宁 ;， HNCS， 湖 南 长 
HBJZ. 湖北 荆州 ，ZJLA， 浙 江 临 安 ，ZJYQ， 浙 江 乐 清 ; JXJG6S， 江 西 井冈 山 。 下 同 。 
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Note: JSNJ. Nanjing, Jiangsu; JSPZ. Pizhou, Jiangsu; SDDM. Dongming, Shangdong; JSTX. 
Taixing, Jiangsu; JXNC. Nanchang, Jiangxi;HNXY. Xinyang,Henan; AHHF. Hefei, Anhui;SDDY. 
Dongying, Shandong; GDST. Shantou, Guangdong; GXNN. Nanning, Guangxi; HNCS. Changsha, Hunan; 
HBJZ. Jingzhou, Hubei; ZJLA. Linan, Zhejiang; ZJYQ. Yueqing, Zhejiang; JXJGS. Jinggangshan, 


Jiangxi. The same below. 


1.3 试验 设计 

2017 年 3 月 15 日 ， 温 水 浸种 3 d，3 月 18 日 进行 播种 育苗 。 采 用 随机 区 组 试验 设计 ，3 个 小 区 。 每 
个 产地 每 小 区 播种 10 行 ， 行 距 30 cm， 每 行 播种 10 粒 ， 播 种 后 苗床 铺设 遮阳 网 保湿 。4 月 25 日 左右 ， 
大 部 分 种 子 发 菠 ， 揭 去 遮阳 网 ， 由 于 每 个 果 核 有 多 粒 种 子 ， 发 芽 后 幼苗 成 从 ， 待 若 栋 苗 高 10 cm 左右 
进行 间苗 ， 株 距 15 一 20 cm. 

1.4 指标 测定 方法 

苗 高 、 地 径 : 每 个 产地 在 每 小 区 随机 选择 10 株 苗 ， 共 30 株 苗木 进行 挂牌 ， 作 为 固定 观测 株 ， 从 
2017 年 5 月 15 日 起 至 2017 年 11 月 20 日 苗 木 生长 停止 为 止 ， 用 卷 尺 和 游标 卡尺 测量 苗 高 和 地 径 ， 分 别 精 
确 到 0. 1 cm 和 0. 01 mm， 每 15 d 测 量 一 次 。 

生物 量 : 苗木 停止 生长 落叶 后 ， 每 产地 选择 10 株 接近 平均 苗木 进行 生物 量 测 定 ， 起 苗 时 要 保证 
根系 的 完整 。 苗 木 带 回 实验 室 ， 冲 洗 干 净 根 部 土壤 ， 从 根茎 处 前 开 ， 分 地 上 和 地 下 部 分 ， 在 105 °C 
下 烘 干 至 质量 恒定 ， 分 别称 量 ， 精 确 到 0. 01 g. 

复 叶 性 状 : 2017 年 9 月 中 旬 ， 苗 木 生长 达到 成 熟 稳定 状态 时 ， 采 摘 由 顶部 数 第 4 或 第 5 片 复 叶 带 回 
实验 室 , 用 卷 尺 测定 复 叶 长 、 复 叶 宽 , 计算 长 宽 比 , 利用 图 像 处 理 法 测定 复 叶 面积 (于 守 超 等 , 2012)。 
每 产地 每 个 小 区 采摘 5 片 复 叶 进行 测量 。 

1.5 数据 处 理 

采用 偏 度 和 峰 度 法 对 各 指标 测定 数据 进行 正 态 分 布 检验 ， 采 用 拉 依 达 准 则 (Pauta criterion, 
又 称 3.6 准则 ) 剔除 存在 异常 值 的 单个 样品 的 整 组 表 型 数据 〈 张 辉 等 ，2014)。 用 SPSS23. 0 统计 软件 
对 苗 高 和 地 径 Logistics 曲 线 拟 合 〈 陈 丽 君 等 ，2014)。 


E «D k 
Logistics 曲线 拟 合 方程 为 : J= ud 


式 中 :，J 为 苗 高 或 地 径 生 长 量 ; /为 生长 潜力 ， 即 苗 高 或 地 径 生长 可 能 达到 的 极限 值 ， 可 用 等 差 
2 £ 
三 点 法 计算 ，/= POD, x 为 生长 时 间 ，a、/ 为 待 测 系数 ， 可 通过 SPSS 非 线性 回归 分 析 求 解 。 


对 拟 合 方程 进行 三 阶 求 导 ， 得 S 曲 线 瞬 间 和 斜率 连续 变化 最 快 的 2 个 点 ， 即 速生 期 起 始点 xi 和 速生 期 结 
1 a 、 MAS, 
, x,-yhlh m 两 点 之 间 为 速生 期 。 


1 a 
TR xs, X1 = Muera 


2 结果 与 分 析 


2.1 幼苗 生长 性 状 的 差异 

方差 分 析 表 明 ， 不 同 产地 苦 栋 1 年 生 苗 高 、 地 径 累 积 生长 量 差 异 均 达 显著 水 平 〈 关 0. 05)， 根 生 
物 量 、 茎 生物 量 及 复 叶 相关 性 状 差异 均 达 极 显著 性 水 平 〈《 关 0.01)， 各 指标 的 变异 系数 为 13. 22%~ 
44. 01%， 说 明 苦 栋 苗 木 各 生长 性 状 在 产地 间 存 在 显著 变异 〈 表 2)。 由 表 2 可 知 ， 广东 汕头 、 广 西南 宁 、 
浙江 临安 和 江西 井冈 山 产 地 的 苗 高 和 地 径 生 长 均 较 快 ， 河 南 信阳 和 山东 东营 产地 表现 较 差 ;广东 汕 
头 、 浙 江 临 安 和 江西 井冈 山 产 地 的 根 、 茎 生物 量 积 累 均 较 大 ， 而 苗 高 、 地 径 生 长 表现 较 差 的 河南 信 
阳 和 山东 东营 产地 生物 量 积累 则 相对 较 低 ， 复 叶 长 、 宽 最 大 的 分 别 是 江西 井冈 山 和 湖南 长 沙 产地 ， 
而 山东 东营 和 江苏 邳州 的 复 叶 长 、 宽 则 显著 低 于 其 他 产地 ， 复 叶 面 积 最 大 的 是 江西 井冈 山 产 地 ，) 
西南 宁 产 地 复 叶 面积 最 小 。 


E 
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2. 2 苗 期 生长 节律 差异 分 析 

由 图 1、2 可 知 ， 不 同 产地 苦 栋 苗 高 、 地 径 生 长 节律 基本 一 致 ， 总 体 均 呈现 “ 慢 - 快 - 慢 ”的 趋势 ， 
为 典型 的 S 型 生长 曲线 。 出 苗 后 至 7 月 上 旬 ， 苗 高 生长 缓慢 ， 产 地 间 差 异 不 大 ，7 月 中 旬 苗 高 生长 进入 
快速 生长 期 ， 到 9 月 中 旬 ， 苗 高 生长 差异 逐渐 增 大 ，9 月 下 旬 至 10 月 上 旬 ， 苗 高 生长 速度 放 绥 ， 且 生 
长 量 并 不 明显 ;出苗 后 至 6 月 底 期 间 ， 地 径 生长 均 较为 缓慢 ， 且 产地 间 差 异 不 大 ; THH, WEK 
速度 显著 提高 ， 产 地 间 差 异 不 断 增 大 ， 一 直 持 续 到 10 月 中 旬 ，10 月 下 旬 以 后 地 径 生 长 逐渐 放 缓 甚至 
停止 生长 。 

在 不 同时 间 内 苦 栋 苗 高 、 地 人 径 净 增 长 量 均 存在 较 大 差异 ， 但 总 体 上 均 存 在 2 次 生长 高 峰 ， 且 不 同 
产地 出 现 生 长 高 峰 的 时 间 不 一 致 ( 图 3、4)。 苗 高 生长 第 1 次 生长 高 峰 均 出 现在 7 月 中 旬 ， 之 后 生长 速 
度 减 组 ， 江 苏 南 京 、 江 苏 泰 兴 、 河 南 信 阳 、 安 徽 合 肥 、 山 东 东 营 、 湖 北 荆 州 、 浙 江 临 安 和 浙江 乐清 
产地 在 8 月 中 旬 出 现 第 2 次 生长 高 峰 ， 其 余 产 地 则 在 8 月 底 至 9 月 上 旬 达 到 第 2 次 生长 高 峰 。 各 产地 地 径 
生长 出 现 第 1 次 生长 高 峰 相 对 比较 集中 ， 均 出 现在 ?月 下 名， 除 湖南 长 沙 和 广东 汕头 产地 外 ， 其 余 产 
地 在 8 月 地 径 生 长 均 有 所 减缓 ，9 月 中 旬 至 9 月 底 ， 各 产地 地 径 分 别 生长 出 现 第 2 次 生长 高 峰 。 总 体 而 
言 ， 与 苗 高 生长 高 峰 期 相 比 ， 地 径 生 长 高 峰 出 现时 间 相 对 较 晚 。 


am 


Tab.2 Analysis on growth traits 


d 2 苦 栋 各 生长 性 状 比较 


of Melia azedarach seedlings 


产地 地 径 anim e e 复 叶 长 sk 复 叶 面 积 
Seedling height Biomass of Biomass of Ratio of root to g 
Seed source Ground diameter (mm) Leaf length (cm) Leaf width (cm) Leaf area (cm ) 
(cm) Root (g) Stem (g) shoot 
JSNJ 160. 493-8. 78bc 12.284-1.04bcdef  28.98:-4.92BCD 31. 16 士 5.31CD 1.0740.18BCD | 25.524-4.57EFG 16.2342. 84CD 137. 943- 39. 95E 
JSPZ 147.07415. 66cd 12.5943-2.51bcdef 31.2345.31BCD 23.8243.65DE 0.76240.13DEF 23.3343. 37G 14. 593- 2. 34D 124. 66 3- 40. 52E 
SDDM 148.343-15.85cd 11. 34241. 38ef 24.62:-4.19CDE 16. 85 土 2. 93EF 0.6820. 12FG 24. 065. 18FG 15. 17 3:2. 42D 149. 43-67. 54DE 
JSTX 164.812-21. 23bc 11.5543. 08def 17. 243-2. 93E 23. 4743. 34DE 1. 36 +0. 23AB 26. 395. 91EFG . 16. 783-3. 84CD 160. 893- 51. 23CDE 
JXNC 148.673-16. 36cd 12.924-2.52bcdef 37.2346. 34B 28. 91 士 4.22CD 0.780. 13DEF 31.3942.93BCD 18.1441. 58ABCD 202. 44433. 75BC 
HNXY 134.063-16.66d 10.2540. 90f 24.8244. 22CDE 10.4922. 32F 0. 423-0. 07G 25.6842. 78EFG 15.4241. 54CD 140. 43 +30. 44E 
AHHF 144. 33+ 12. 26cd 12.9140. 86bcdef 35.32+6.01BC 25.46+5.55CDE 0.7220. 12EF 28. 78 +2. 99CDEF 19.322. 35ABC 148. 82 +68. 34DE 
SDDY 145. 953-14. 64cd 10.4541. 97£ 14. 09 3- 2. 40E 15.2144.21EF 1.0820.18BCD 22.3143. 54G 14. 94 3- 3. 30D 130. 24441. 67E 
GDST 195. 23413. 38a 15.5944. 15ab 48.6248. 27A 49. 8949. 88A 1. 03 士 0. 17CDE 32.9847. 46BC 19. 2341.82ABC 195. 1370. 70BCD 
GXNN 178. 22+11.44ab 14.4641. 23abcd 31.9545.44BCD 44.3647.84AB 1.3920. 24A 26.825. 07DEFG 18.4144.20ABCD 114. 4818. 06E 
HNCS 144.3445. 28cd 14.3242. 82abcde 36.7746. 26B 41.8944. 25AB 1.140. 19ABC 33.6744. 13B 21.9042. 41A 198. 513: 51. 16BCD 
HBJZ 147.513. 58cd 12.0820.99cdef “21. 45 士 3. 65DE 22.3543. 26DE 1. 04 士 0. 18CD 25. 04 士 2. 91FG 15. 2141. 54D 130. 38419. 99E 
ZJLA 160. 077. b1bc 16. 123-3. 59a 55. 589, 46A 47. 25 3-8. 25A 0. 852-0. I4CDEF 33.3328. 17BC 17.753-3. 08BCD 217. 98 士 78. 20B 
ZJYQ 163. 493-14. 50bc 13.02 土 1. 06bcdef 33.83 土 5. 77BC 35. 586. 78BC 1.050. 18CD 30.242.51bCDE — 16. 633-2. 03CD 167. 94+ 11. 46BCDE 
JXJGS 157. 532-5. 84bc 14. 87 €: 1. 21abc 50. 293-8. 68A 47. 8148. 54A 0. 94 士 0. 16CDEF 42.12+10. 58A 21. 01 土 1. 40AB 274. 39 土 116. 04A 
均值 Mean 150. 11 12. 98 32. 85 30. 96 0. 95 28. 77 17. 38 166. 24 
Variation 
13. 22 21.73 39. 61 44. 01 33. 06 25. 05 19. 44 40. 67 
coefficients 
CCV, %) 
FÍ F value 5. 5]* 3. 9] 22. 275% 15. 36** T. OT Tek 13. 213** 4. 1683 7. 607** 


v 
YE: 


数据 为 平均 值 土 标准 差 ， 同 列 中 不 同 小 写字 母 和 大 写字 母 分 别 表 示 在 0. 05 和 0. 


01 水 平 下 差异 显著 ，*，** 分 别 表示 在 0. 05 或 0. 01 水 平 下 
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差异 显著 。 
Note: Data in the table are mean + standard deviation. Different small letters and capital letters in the same column indicate 
significant differences at the levels of 0.05 and 0.01 respectively.  *, x * indicate significant differences at 0.05 or 0.01 level 


respectively. 
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250 


100 


{iit} Seedling height (cm) 


50 


05-15 05-30 06-15 06-30 07-15 07-30 08-15 08-30 09-15 09-30 10-15 10-30 11-15 
HS] (月 -站 ) Date (MM-DD) 


ik: JSNJ. 江苏 南京 ，JSPZ， 江 苏 邳州 ，SDDM， 山 东 东 明 ;， JSTX. 江苏 泰兴 ; JXNC. 江西 
南昌 ; HNXY， 河 南 信 阳 ; AHHF. 安徽 合肥 ; SDDY.， 山 东 东 营 ;，GDST.， 广东 汕头 ; GXNN. 广 
西南 宁 ; HNCS， 湖 南 长 沙 ; 邢 JZ， 湖 北 荆州 ; ZJLA， 浙 江 临 安 ; ZJYQ， 浙 江 乐 清 ; JXJGS， 江 
WFK. FA. 

Note: JSNJ. Nanjing, Jiangsu; JSPZ. Pizhou, Jiangsu; SDDM. Dongming, Shangdong; 
JSTX. Taixing, Jiangsu; JXNC. Nanchang, Jiangxi;HNXY. Xinyang, Henan; AHHF. 
Hefei, Anhui; SDDY. Dongying, Shandong; GDST. Shantou, Guangdong; GXNN. Nanning, 
Guangxi; HNCS. Changsha, Hunan; HBJZ. Jingzhou, Hubei; ZJLA. Linan, Zhejiang; ZJYQ. 
Yueqing, Zhejiang; JXJGS. Jinggangshan, Jiangxi. The same below. 

图 1 EE m RREK H 


Fig. 1 Accumulated growth curve of height of Melia azedarach seedlings 
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05-15 05-30 06-15 06-30 07-15 07-30 08-15 08-30 09-15 09-30 
m$ (4-11) Date (MM-DD) 


2 苦 杯 地 径 累 积 生长 曲线 


10-15 


10-30 


11-15 


Fig. 2 Accumulated growth curve of ground diameter of Melia azedarach seedlings 


40 


35 


30 


t2 N 
© UA 


地 径 Grounddiameter (cm) 
a 


05-15 05-30 06-15 06-30 07-15 07-30 08-15 08-30 09-15 09-30 
由 期 (月 -由 ) Date (MM-DD) 


10-15 


10-30 


11-15 


202112.00139v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 3 er BR BA SAE TK | 


2x 


Fig. 3 Net growth curve of height of Melia azedarach seedlings 


地 径 Grounddiameter (cm) 


m 


y 


05-15 05-30 06-15 06-30 07-15 07-30 08-15 08-30 


Ne 
NAN 
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/ 


09-15 09-30 10-15 10-30 11-15 
HIS] (月 -站 ) Date (MM-DD) 


图 4 苦 栋 地 径 净 生长 曲线 
Fig. 4 Net growth curve of ground diameter of Melia azedarach seedlings 


2. 3 苗 期 生长 模型 的 拟 合 及 生长 特点 分 析 
以 苗 高 和 地 径 观 测 数据 为 基础 , 用 Logistic 方 程 拟 


合 苦 栋 的 生长 模型 ( 表 3), 由 表 可 知 ， 


苗 高 、 地 径 拟 合 方程 的 尼 为 0.976 一 0. 994， 均 达到 了 极 显著 相关 水 平 。 


根据 Logistic 方 程 求 出 不 同 产地 苦 栋 苗木 生长 模型 的 两 个 拐点 X1 和 x2, 两 点 之 间 为 速生 
期 ，Xi 之 前 为 幼苗 期 ，x2z 之 后 为 生长 后 期 。 不 同 产地 苦 栋 在 不 同 生长 阶段 的 起 始 时 间 、 持 续 


时 间 及 净 生 长 量 等 


指标 见 表 4。 


由 表 4 可 知 ， 与 地 径 相 比 ， 苗 高 进入 速生 期 时 间 相 对 较 晚 ， 且 结束 速生 期 时 间 相 对 较 早 ， 


即 苗 高 速生 期 持续 
20~30 d. 


不 同 产地 苗 高 ; 
入 速生 期 和 结束 速生 期 时 间 均 较 早 , 而 广西 南宁 


晚 ,不同 产地 间苗 高 速生 期 持续 时 间 差 异 规律 不 明显 


比较 明显 ， 最 早 进 入 速生 期 的 是 山东 东营 产地 ， RH 


时 间 较 短 , 经 理论 计算 结合 实际 观测 ， 苗 高 


速生 期 总 体 上 比 地 径 速 生 期 短 


入 速生 期 的 时 间 和 持续 时 间 有 一 定 的 差异 , 山东 东明 和 山东 东营 产地 进 
j Paate E 吉 束 速生 期 时 间 均 相对 较 


径 进 入 速生 期 时 间 和 持续 时 间 差异 
| 


持续 时 间 最 短 的 是 河南 信阳 产地 ， 持 续 时 间 最 长 的 是 浙江 临安 产地 。 

由 表 4 可 知 ， 苦 栋 在 不 同 生长 阶段 内 的 生长 量 存在 显著 差异 。 在 幼苗 期 和 生长 后 期 ， 苗 
高 和 地 径 累 积 生长 量 分 别 占 总 生长 量 的 35% 一 39% 和 25% 一 38%, 在 6 一 9 月 的 速生 期 苗 高 和 地 径 
累积 生长 量 均 超过 总 生长 量 的 60%。 


d 3 S PR HT rs AUS EH) Logistic 拟 合 方程 


Table 3 Logistics regression of heights and ground diameters of one-year-old Melia 


azedarach seedlings 


rr 苗 高 Seedling height 地 径 Ground diameter 

cu E Logistic 方程 Rr Logistic 方程 Rr 

Logistic model R-value Logistic model R-value 

JSNJ y=166. 091/ (1429. 772e ^") ^ 0.976 y=13. 800/ (1+11. 681e ^") 0.978 
JSPZ y=152. 706/ (1+24. 172e ^") 0. 994 y=13. 652/ (1 +11. 489e ^^) 0. 992 
SDDM y-152. 777/ (1+32. 343e ^") 0. 988 y=12. 098/ (1+10. 426e ^"") 0. 987 
JSTX y=168. 916/ (1+23. 906e") 0. 992 y=12. 372/ (1+16. 469e ^?) 0. 987 
JXNC y=154. 458/ (1+20. 683e ^") 0.976 y=13. 782/ (1-12. 277e ^?") 0. 983 
HNXY y=139. 273/ (1+20. 203e ^"^^) 0. 995 y=10. 432/ (1+14. 814e°°") 0.991 
AHHF y=149. 087/ (1+18. 547e ^") 0. 987 y=13. 909/ (1+13. 058e ^^?) 0. 976 
SDDY y-150. 096/ (1+22. 257e ^") 0. 985 y=11. 049/ (1+7. 939e ^ ^) 0. 988 
GDST y=201. 714/ (1+28. 586e ^") 0. 978 y=16. 870/ (1+15. 597e ^^) 0. 989 
GXNN 7-184. 879/ (1+35. 130€ ^") 0. 987 y-15.499/ (1414. 874e ^?) 0. 992 
HNCS y=150. 421/(1+19. 460e ^") 0.991 y=15. 504/ (1-413. 604e ^") 0. 985 
HBJZ y-153. 793/ (1422. 651e ^" ^ 0.985 y=12. 816/(1-11.246e^?") | 0.977 
ZJLA y=164. 221/ (1+35. 632e ^") | 0.992 y=17. 895/ (1+12. 085e ^"") 0. 986 
ZJYQ y=167. 952/ (1+42. 985e ^") 0. 987 y=14, 264/ (1+13. 659e ^"") 0. 982 
JXJGS y=163. 857/ (1+32. 717e ^") 0. 993 y=16. 104/ (1+13. 994e ^?) 0. 976 


de 4 苦 栋 苗 高 和 地 径 生 长 阶段 的 划分 及 有 关 参 数 


Table 4 Phenological phase and growth parameters of heights and ground diameters for Melia azedarach seedlings 
幼苗 期 速生 期 生长 后 期 
Seedling stage Fast growing stage Late growth stage 
dn 指标 . . FEKE : 净 生 长 量 
Seed EXE 百分率 起 始 时 间 持续 时 间 百分率 起 始 时 间 百分率 
SOUTCe Net growth Percentage Starting Duration Percentage Starting Percentage 
(em) () xis (d) Pul (%) ae 05 (%) 
= (cm) (cm) 
JSNJ 26. 89 17. 66 7.10 61 95. 89 62.97 8. 31 29. 50 19. 37 
Co JSPZ 25. 45 18. 15 6. 2T 63 88. 16 62. 86 8. 29 26. 63 18. 99 
LU SDDM 23. 13 17. 01 6. 22 61 86. 08 63. 31 8. 23 26. 75 19. 67 
= JSTX 27. 46 17. 54 6. 26 61 97. 52 62. 29 8. 26 31.59 20. 18 
j JXNC 23. 98 17. 13 6. 25 66 89. 18 63. 70 8. 30 26. 85 19. 18 
E HNXY 21.63 17.13 6. 25 66 80. 41 63. 69 8. 30 24. 22 19. 18 
AHHF He 26. 74 18. 73 6. 29 58 88. 21 61.77 8. 26 27.85 19. 50 
SDDY Seedling 25. 16 18. 05 6. 23 60 86. 66 62.17 8. 22 27.57 19. 78 
GDST height 35. 08 18. 69 7. 20 64 116. 46 62. 05 9. 40 36. 14 19. 26 
GXNN 32. 22 18. 80 7. 60 63 106. 74 62. 29 9. 70 32. 41 18. 91 
HNCS 23. 34 17.17 6. 25 67 86. 85 63. 91 8. 31 25. T1 18. 92 
HBJZ 24. 13 17. 70 6. 26 65 88. 79 63. 54 8. 30 26. 22 18. 76 
- ZJLA 28. 37 18. 45 7. 10 56 94. 81 61. 67 8. 26 30. 55 19. 87 
ZJYQ 26. 95 17. 39 T. 40 57 96. 97 62. 58 8. 30 31. 03 20. 03 
JXJGS 28. 41 18. 78 7. 20 60 94. 60 62. 52 8. 31 28. 30 18. 70 


幼苗 期 


Seedling stage 


速生 期 


Fast growing stage 


生长 后 


期 


Late growth Stage 


产地 指标 l - 
eee oe AE 百分率 起 始 时 间 ”持续 时 间 净 生 长 量 百分率 起 始 时 间 FEKE 百分率 
Net growth Percentage Starting Duration Net growth Percentage Starting Net growth Percentage 
cm) (%) time (d) (cm) (%) time (cm) (%) 
JSNJ 1. 70 14. 67 6. 22 91 7.97 68. 77 9. 21 1. 92 16. 57 
JSPZ 1. 66 14. 61 6. 20 88 1. 88 69. 37 9. 16 1. 82 16. 02 
SDDM 1.54 14. 92 6. 16 85 6. 98 67. 64 9. 90 1. 80 1T. 44 
JSTX 1. 73 16. 23 6. 27 80 7.14 66. 98 9.15 1. 79 16. 79 
JXNC 1. 93 16. 16 6. 21 85 1. 96 66. 67 9. 14 2. 05 17. 17 
HNXY 1. 62 17. 22 6. 22 15 6. 02 63. 97 9. 50 1.77 18. 81 
AHHF 地 径 2.17 17. 87 6. 24 88 8. 03 66. 14 9. 20 1. 94 15. 98 
SDDY Ground 1.10 11. 93 6. 10 89 6. 38 69. 20 9. 70 1. 74 18. 87 
GDST diameter 2. 25 15. 76 6. 30 88 9. 74 68. 21 9. 26 2. 29 16. 04 
GXNN 2. 40 17. 66 6.27 85 8.95 65. 86 9. 20 2.24 16. 48 
HNCS 2. 30 17.27 6. 26 87 8.95 67.19 9. 21 2.07 15. 54 
HBJZ 1. 70 15.37 6. 18 85 T. 43 67.18 9. 11 1. 93 1T. 45 
ZJLA 2.80 18. 49 6. 26 98 10. 33 68. 23 10. 20 2:01 13. 28 
ZJYQ 2.11 17. 41 6.27 91 8. 24 67.99 9. 26 1. 77 14. 60 
JXJGS 2.52 18. 01 6.27 87 9. 30 66. 48 9.22 al 15. 51 
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2.4 生长 性 状 的 相关 性 分 析 


由 表 5 可 知 ， 


PEG 


] RI A 


生物 量 、 
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地 径 与 根 生物 量 和 茎 生物 量 之 间 相 关 性 均 达 到 极 显 著 水 


F (P<0.01)， 各 复 叶 性 状 与 地 径 、 根 生物 量 、 茎 生物 量 均 呈 显 著 或 极 显著 的 正 相 关 关 系 ， 
而 苗 高 与 根 生物 量 、 复 叶 长 、 复 叶 宽 及 复 叶 面积 相关 性 不 显著 ， 说 明 苦 栋 1 年 生 幼苗 苗 高 对 


其 根系 生物 量 


只 累及 复 叶 生长 性 状 的 影响 不 明显 。 


表 5 苦 栋 产地 间 生 长 性 状 相关 性 分 析 


Table 5 Correlation analysis among growth traits of different seed sources of Melia 


azedarach seedlings 


zETR EE 
苗 高 地 径 WEHE BE 
性 状 Ratio of ItK Leaf 复 叶 宽 Leaf 叶 面 积 
Seedling Ground Biomass of Biomass of 
Trait root to length width Leaf area 
height diameter root stem 
shoot 
苗 高 
Seedling 1 
height 
地 径 
Ground 0. 615* 1 
diameter 
REHE 
0. 892** 
Biomass 0. 388 
* 
of root 
ZEE 0. 830** 1 
0. 967% 
Biomass 0. 688: 
* 
of stem 
ZIR EE -0. 135 0. 423 1 
Ratio of 
0. 579% 0. 285 
root to 
shoot 
复 叶 长 0.830%* — 0.769** 0.042 
0. 732** 
Leaf 0. 272 1 
* 
length 
复 叶 宽 0. 658%* 0. 240 
0. 700* 
Leaf 0. 274 0. 743** 0. 837% 1 
* 
width 
复 叶 面积 0.761** — 0.621* € -0.069 
0. 159 0. 605* 0. 939% 0. 69 1% 1 
Leaf area 
大 量 研究 指出 , 苗木 生长 存在 广泛 的 地 理 变异 ,影响 这 些 变异 的 除了 苗木 自身 遗传 特性 ， 
林木 生长 所 处 的 地 理 和 和 气候 条 件 也 是 重要 的 影响 因子 。 由 表 6 可 知 ， 兰 栋 苗 高 、 根 生物 量 及 
复 叶 面积 与 经 度 呈 正 相 关 关 系 ,， 而 其 他 指标 与 经 度 呈 负 相 关 关 系 ; 各 生长 指标 均 与 纬度 呈 负 


Seedling 
height 
地 径 
Ground 


diameter 


根 生物 量 


root to 
shoot 
复 叶 长 
Leaf 
length 
复 叶 宽 
Leaf 
width 
复 叶 面积 
Leaf 


area 


相关 关系 ， 与 年 均 气 温 、1 
温和 1 月 均 温 较 高 ， 无 霜 期 较 长 的 低 纬 度 地 区 ， 苦 栋 苗 高 有 


多 。 


经 度 


Longitude 


0. 042 


-0. 074 


0. 028 


-0. 091 


-0. 064 


-0. 031 


-0. 243 


0. 148 


] 均 温 、 年 平均 降雨 


量 和 无 霜 期 均 呈 正 相关 关系 ， 说 明 在 名 


£6 苦 杯 苗 期 生长 性 状 与 地 百 


气候 因子 相关 性 分 析 


E^ 


1 地 径 的 生长 期 长 ， 生物 量 积累 较 


Table6 The correlation analysis between growth traits of seedlings and 


纬度 


Latitude 


-0. 654^ 


-0.713™ 


-0. 605" 


-0.783™ 


-0. 335 


-0. 614° 


-0. 651" 


-0. 389 


3. 讨论 与 结论 


海拔 


Atitude 


-0. 084 


0. 333 


0. 460 


0. 380 


-0. 091 


0. 686" 


0. 554 


0. 625° 


geograrhy-climatic factors 


年 均 气温 


Annual 


average 


temperature 


0. 673^ 


0. 6707 


0. 536" 


0.752™ 


0. 370 


0. 514 


0. 584° 


0. 261 


1 月 均 温 7 月 均 温 B 

Average Average 年 平均 降雨 量 
temperature benbératura Annual 

in Jan. in Jil precipitation 

0. 722" -0. 075 0. 475 

0. 650^ 0. 351 0. 735" 

0. 521" 0. 386 0. 734* 

0. 742" 0. 263 0.770" 

0. 408 —0. 188 0. 165 

0.551" 0. 214 0. 720* 

0. 582° 0.171 0. 554° 

0. 334 0.195 0. 584° 
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Lir. 


E 苗 的 生长 节律 ， 比 较 产地 间 的 苗 


Frost-free 


season 


0. 731” 


0. 639° 


0. 493 


p. 737” 


0. 401 


0. 490 


0. 539* 


0. 269 
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期 生长 表现 及 性 状 变异 ， 是 苦 栋 优良 种 质 选 育 的 重要 途径 。 研究 发 现 , 各 生长 性 状 在 产地 间 
均 达 到 显著 或 极 显 著 差异 水 平 。 苗 栋 分 布 广泛 ， 且 各 分 布 区 环境 条 件 复杂 ,长 时 间 地 理 隔离 
可 能 造成 物种 的 生殖 隔离 ， 再 加 上 自然 选择 ， 不 同 产地 昔 栋 必然 会 产生 丰富 的 遗传 变异 。 
本 试验 是 在 同一 试验 地 开展 ， 且 人 工 管理 措施 一 致 , 因此 认为 这 种 差异 主要 是 种 子 产 地 地 理 
气候 条 件 及 自身 遗传 差异 造成 的 ， 说 明 昔 栋 有 较 大 的 遗传 改良 潜力 。 

本 研究 结果 表明 ， 苦 栋 幼 苗 苗 高 和 地 径 生 长 均 存 在 2 次 生长 高 峰 ， 且 总 体 上 到 达 高 峰 的 
时 间 相互 交错 ， 因 此 认为 苦 栋 生长 类 型 属于 全 期 生长 型 ， 这 与 同 科 植 物 麻 栋 (Chukrasia 
tabularis) GR, 2013). ZEKE (Toona ciliata) ( 李 培 等 ，2017) 生长 节律 相似 ， 并 
与 黄连 本 (Pistacia chinensis)( 陈 隆 升 ，2009)、 青 钱 柳 (Cyclocarya paliurus)( 杨 万 
霞 ,2013) 等 具有 相似 趋势 .各 产地 苦 栋 苗 高 和 地 径 生 长 均 呈 现 慢 - 快 - 慢 的 S 型 曲线 ,Logistic 
方程 拟 合 回归 关系 达 极 显效 水 平 ， 说明 可 以 用 Logistic 方 程 对 其 生长 节律 进行 拟 合 分 析 , 与 
陈 丽 君 等 (2014) 和 李 培 等 (2017) 研究 结果 一 致 。 理 论 计算 结合 实际 观测 分 析 表 明 ， 苗 高 
和 地 径 生 长 均 可 划分 为 出 苗 期 、 速 生 斯 和 生长 后 期 3 个 阶段 ， 产 地 间 各 个 生长 阶段 的 持续 时 
间 存 在 显著 差异 。 总体 而 言 , 北方 产地 苗 高 和 地 径 进 入 速生 期 和 结束 速生 期 的 时 间 要 早 于 南 
Jjr^Hh, RER (Quercus acutissima) ( 刘 志 龙 ，2010)、 黄 连 木 〈 陈 隆 升 ，2009) 研究 结 
RAW. 产生 这 种 现象 的 原因 可 能 主要 与 温度 和 光照 有 关 ， 与 南方 产地 相 比 ， 北 方 产 地 生长 
期 对 温度 的 要 求 较 低 ， 所 以 开始 生长 早 ; 对 于 广东 汕头 和 广西 南宁 等 南亚 热带 产地 苗木 ， 
植 在 北 亚 热带 的 南京 地 区 ， 生 长 季节 内 日 照相 对 延长 ， 则 会 延长 生长 期 影响 封顶 ， 所 以 速 
生 期 结束 较 晚 。 

幼苗 生长 量 是 决定 苗木 质量 的 重要 依据 ， 苗 高 和 地 径 则 是 幼苗 长 势 最 直接 的 形态 反映 ， 
也 是 衡量 苗木 质量 最 为 直观 的 指标 〈 翟 明 普 和 马 履 一 ，2020)， 以 速生 为 选 育 目标 时 ， 速 生 
期 的 生长 量 则 可 作为 基本 的 参考 依据 ( 序 雷 等 ，2014)。 陈 菊 艳 等 (2013) 研究 指出 ， 生 长 
PEMA ZT LEAR (Manglietia insignis) 苗 高 和 地 人 径 净 生长 量 分 别 占 全 年 总 生长 量 的 58. 909 — 
69. 34% 和 67. 43% 一 71. 49%。 而 不 同 种 源 黄连 木 幼 苗 ， 在 不 到 70 d 的 速生 期 ， 苗 高 累积 生长 量 
就 占 到 全 年 生长 量 的 60%( 陈 隆 升 , 2009)。 本 试验 结果 显示 , 在 6 一 9 月 期 间 ， 由 于 雨水 充足 ， 
日 照 充分 ， 苦 栋 苗 高 和 地 径 累 积 生 长 量 均 超 过 总 生长 量 的 60%， 说 明 速 生 期 内 的 苗 高 和 地 径 
生长 量 决定 着 苦 栋 整个 生长 期 的 生长 量 , 这 也 是 生长 的 关键 时 期 , 在 这 一 时 期 应 重视 苗木 养 
分 的 供应 ,以 促进 苦 栋 苗 木 的 快速 生长 ， 生 长 后 期 应 停止 施肥 和 减少 灌溉 ， 以 促进 苗木 枝 干 
木质 化 提高 抗 性 。 在 本 试验 地 条 件 下 ,广东 汕 头 、 广 西南 宁 、 浙 江 临 安 、 浙 江 乐 清 、 江 西 并 
内 山 和 江苏 南京 等 产地 苗木 在 速生 期 苗 高 和 地 径 净 生长 量 均 相对 较 大 ,但 广东 汕 涉 和 广西 南 
宁 产 地 苗木 在 试验 地 有 冻害 发 生 , 因此 , 在 试验 地 附近 造林 可 优先 考虑 浙江 临安 、 浙 江 乐 清 、 
江西 井冈 山 和 江苏 南京 这 4 个 地 区 进行 采种 育苗 。 
分 布 区 广 的 树种 , 因 长 期 受到 不 同 环境 条 件 的 影响 和 基因 交流 的 限制 , 种 内 不 同 群 体 间 
在 各 种 性 状 上 便 发 生 了 遗传 分 化 , 将 不 同 群体 栽植 到 相同 的 环境 条 件 下 ,必然 会 产生 丰富 的 
地 理 变 异 《 陈 晓 阳 和 沈 申 环 ，2005)。 不 同 种 源 花 枯 树 〈Sozrpus pohuashanensis) KESE, 
2012) 和 红 椿 〈 李 培 等 ，2017) 苗 期 生长 性 状 均 受 纬度 和 经 度 双 重 控制 ， 红 棒 以 经 度 控制 为 
主 ， 呈 由 东 到 西 苗 高 及 地 径 生 长 变 快 的 趋势 ， 而 纬度 在 花 概 树 的 变异 中 起 主要 作用 。 国 楠 
(Phoebe bournei) 苗 高 生长 与 经 度 、 纬 度 呈 不 显著 负 相关 关系 ， 地 径 生 长 与 经 度 呈 显著 负 
相关 关系 ， 与 海拔 呈 显 著 正 相关 关系 〈 谭 文 婧 等 ，2019)。 本 研究 结果 表明 ， 苦 栋 苗 期 苗 高 、 
地 径 生 长 及 干 物质 积累 均 与 纬度 呈 极 显著 负 相 关 关 系 , 与 经 度 的 相关 性 不 明显 , SPR RES 
(2008) 和 廖 柏 勇 《2015) 研究 结果 一 致 。 上 述 性 状 与 纬度 的 负 相 关 性 实际 上 是 与 种 源 地 的 
温度 、 年 降雨 量 及 无 霜 期 的 正 相 关 性 ， 相 关 分 析 也 证 明了 这 一 点 ， 表 明 温 度 是 制约 苦 栋 生长 
的 主要 因素 。 前 文 分 析 认 为 苦 栋 属于 全 期 生长 型 树种 ,无 霜 期 长 意味 着 生长 期 的 延长 ， 从 而 
利于 苗 栋 的 生长 和 生物 量 的 积累 。 
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苦 栋 在 我 国 分 布 广泛 ， 具 有 丰富 的 遗传 变异 ， 由 于 客观 条 件 限制 ， 本 试验 没有 从 苦 栋 全 
分 布 区 进行 采样 ， 仅 从 华东 、 华 中 和 华南 几 个 省 份 采 集 了 15 个 产地 的 有 限 样本 ， 因 此 研究 
结论 有 一 定 的 局 限 性 。 为 使 研究 结果 更 科学 合理 , 还 需要 进一步 扩大 采样 范围 ,同时 开展 田 
间 多 点 造林 试验 ， 进 行 连年 持续 跟踪 调查 ， 筛 选 优 异种 质 。 
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